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Resumen

Los Mundos Virtuales y otro tipo de entornos 3D como los videojuegos tienen cada vez una mayor presencia en el ambito de
la educacién. Este tipo de recursos otorgan a través de la tecnologia una serie de ventajas capitales en muchos casos concretos
de aprendizaje, como pueden ser aquellos que reproducen entornos tridimensionales que no se pueden tener en los colegios,
universidades, etc. o ventajas en cuanto a la posibilidad de concurrencia de los usuarios sin importar su ubicacién fisica real o su
lugar de proveniencia (en el caso de cursos puramente a través de Internet). Por ello es fundamental utilizarlos y comprenderlos
en profundidad, ya que puede servir de gran ayuda a los docentes, de modo que a través de ese conocimiento puedan mejorar y
ampliar su aplicacién en la docencia.

En relacién con esta temdtica, este articulo presenta diversos métodos de andlisis y visualizaciéon de evidencias recogidas
de diversos Mundos Virtuales Educativos y entornos 3D, presentando asimismo los objetivos y tendencias mds habituales en el
andlisis de datos dentro de este tipo de entornos, entre las que destacan, por ejemplo, los andlisis relacionados con las acciones
de usuarios, los movimientos dentro de los entornos tridimensionales, y los usos de las herramientas de comunicacidn.
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1. Introduccion

Los Mundos Virtuales, ya sean de Aprendizaje [1, 2, 16,
22, 27, 29] o destinados a tareas lidicas o de cualquier otro
tipo [8, 19, 25, 26, 28, 30], tienen una caracteristica clave: son
entornos 3D creados para la interaccién de usuarios, ya sea
entre ellos o con el propio escenario del mundo virtual, es de-
cir, son plataformas software que sustentan sus objetivos de
uso en una serie de relaciones y caracteristicas sociales de los
individuos que las utilizan.

Por ejemplo, la principal diferencia entre un entorno 3D y
otro entorno de aprendizaje como puede ser un Learning Ma-
nagement System (LMS) o un Content Management System
(CMS) es que en los mundos virtuales es posible comprender
aspectos del comportamiento de los usuarios frente al entorno
a través del registro de distintos tipos de datos, como pueden
ser los relacionados con los movimientos, las conversaciones
habladas o escritas u otro tipo de interaccidon que necesaria-
mente se produce dentro de un entorno inmersivo de este ti-
po [24].

Por el contrario, los mundos virtuales tienen una fuerte
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relacion con los videojuegos, ya que muchos videojuegos se
basan en entornos 3D donde los usuarios interaccionan con el
sistema o con otros usuarios a fin de alcanzar algtin tipo de ob-
jetivo definido. En este contexto la similitud entre los video-
juegos y los mundos virtuales, es que estos mundos pueden
incorporar mecdnicas de juego y de interaccion dirigida ha-
cia la consecucién de objetivos. Alin mds acentuado se puede
encontrar esta integracién de mecdnicas de juego en aquellos
mundos virtuales de uso educativo, ya que en ellos se plantean
generalmente dos tipos de experiencias, aquellas destinadas a
la interaccién y aprendizaje por medio de actividades de ro-
le playing y aquellas otras experiencias que se basan en la
interaccién guiada por escenarios que incluyen recursos edu-
cativos para la consecucién de objetivos de aprendizaje (de
modo idéntico en muchas ocasiones a las mecdnicas tipicas
de juego). De tal forma es esto, que muchos mundos virtuales
utilizan parte de sus escenarios como para implementar esce-
narios con mecdnicas de juego y pequefios serious games [7].
A su vez, muchos videojuegos son en realidad mundos virtua-
les, ya que se trata de escenarios pensados Unicamente para la
consecucion de objetivos e interacciones de tipo lidico pero
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que cuentan con una composicion igual a la de los mundos
virtuales, es decir, ofreciendo al usuario entornos 3D exten-
sos que permita un uso de tipo exploratorio, y que infunden al
usuario una sensacién de libertad en cuanto al movimiento.

Teniendo en cuenta la posibilidad de relacién directa entre
los mundos virtuales educativos y los videojuegos educativos,
en este articulo se describirdn una serie de casos sobre el andli-
sis y visualizacion de datos centrados en los mundos virtuales
educativos, aunque siempre teniendo en mente la capacidad
de réplica de este andlisis en los videojuegos educativos que
presenten caracteristicas similares.

Debido a las caracteristicas tipicas de interaccién social
anteriormente comentadas, tradicionalmente los andlisis de
datos y las visualizaciones asociadas a los mundos virtuales
educativos se basan en estas relaciones y caracteristicas socia-
les tipicas de estos entornos, ya que a través de ellas es posible
caracterizar el conocimiento y los sucesos que tienen lugar en
el entorno virtual, dando lugar a una visualizacién y andlisis
de tipo social. En los mundos virtuales, también es posible en-
contrar andlisis y visualizaciones de datos sobre otras muchas
caracteristicas [3], incluso las que son comunes a cualquier
sistema informatico con usuarios (como las relacionadas con
las sesiones, login, logout, etc.) o los andlisis comunes en los
distintos sistemas relacionados con el aprendizaje (lecturas o
revisiones de archivos, tiempos de acceso, etc.). En este articu-
lo se obviar4 este tipo de andlisis y visualizaciones, ya que son
problemas tratados de forma mds amplia en otros contextos, y
no son algo tan caracteristico de los mundos virtuales (educa-
tivos) como el andlisis y visualizacién de datos de tipo social
e interactivo con el entorno tridimensional.

El andlisis de datos y las visualizaciones que contemplan
los datos relacionados con las cuestiones de tipo social en los
mundos virtuales presentan datos sobre las personas, revelan
relaciones entre los individuos o simplemente nos dan una
idea sobre la actividad de un grupo de usuarios [5]. En este
admbito hay diversos métodos basados en las visualizaciones
y tratamientos de datos de tipo social, como pueden ser por
ejemplo las visualizaciones sobre lineas de vida o variaciones
en el comportamiento espacial (basado en la circulacion e in-
teraccion con el espacio 3D) por parte de los usuarios, usados
para mostrar migraciones, trayectorias o transiciones [13, 21];
también existen visualizaciones sobre grandes conjuntos de
conversaciones en diversos entornos multiusuario [23] o las
visualizaciones acerca de los clic o usos de determinados re-
cursos en las plataformas en linea [15], etc.

El andlisis de datos sociales y de interaccién con el me-
dio, por el tipo de datos que expresan y el conocimiento que
pueden ayudar a descubrir, se suelen usar mucho en los mun-
dos virtuales. En este articulo se presentardn sélo andlisis y
visualizaciones que soportan este andlisis directamente rela-
cionadas con escenarios de comprensién y conocimiento de
los eventos y caracteristicas propias de los mundos virtuales o
videojuegos con una componente de interaccion similar entre
usuarios o entre el usuario y los escenarios 3D, es decir, se
obviardn andlisis de tipo demografico, sociolégicos, de per-
sonalizacion y tracking de usuarios, etc. centrdndose sélo en
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el conocimiento y percepcion acerca de las acciones y carac-
teristicas propias de un usuario frente a un entorno 3D (mo-
vimiento, acciones y comunicacién). Por ello, se presentardn
tres apartados, relacionados con el Andlisis y visualizacion de
datos sobre los movimientos en el espacio virtual el Andlisis
y visualizacién de datos sobre expresiones y usos de chat, y
el Andlisis y visualizacién de datos sobre las acciones de los
usuarios en un entorno educativo 3D, ademas de esta seccion
inicial de Introduccién y otra final sobre las conclusiones del
estudio de estos tipos de andlisis y visualizaciones.

2. Analisis y visualizacion de datos so-
bre los movimientos en el espacio
virtual

En esta seccién se describirdn diversos casos de estudio
acerca de como se mueven y qué comportamiento espacial
tienen los usuarios dentro de los escenarios 3D relacionados
con videojuegos o mundos virtuales. Estos casos de estudio
estan presentes en la bibliografia relacionada con los mundos
virtuales y constituyen una aproximacion bastante fiel al esta-
do del arte en la visualizacién asociada al andlisis de los mo-
vimientos de los avatares (alter ego digitales de los usuarios).
En el 2002, los autores llamados K. Borner, W.R. Hazlewood
y S.-M. Lin [4] presentan un sistema llamado WorldMapper
destinado a visualizar interactivamente un conjunto de datos
extraidos de un entorno 3D, de tal modo que esta agrupacién
de datos pueda ser analizada a fondo.

Dentro de la coleccién de datos que se usa en el sistema de
visualizacién se encuentran algunos como fechas de construc-
cién de objetos, constructores de los mismos, posiciones, etc.
asi como informacién acerca de los teletransportes (teleports)
o movimientos de los usuarios dentro del entorno tridimen-
sional. Como ejemplo de este trabajo de investigacién, en la
Figura 1 se puede ver la representacion en 2D de los escena-
rios 3D de los que se extraen los datos.

En esta Figura 1 se observa la distribucién de distin-
tos espacios virtuales, las zonas de visualizacién de recursos
(webs), los lugares donde se han realizado teletransportes, etc.
La Figura 1 es una captura de pantalla del sistema de visuali-
zacién WorldMapper desarrollado por los autores citados, en
el cual a través de clics en los distintos elementos que apa-
recen, el usuario recibe informacion relacionada. A través de
ese mapeado del entorno, la persona que use la visualizacion
puede percibir conocimiento y responder una serie de pregun-
tas como: ;Cudntas residencias de estudiantes existen?, ;Qué
estudiantes tienen residencia?, etc.

En la Figura 2 se observa como usan los mismos auto-
res ese sistema WorldMapper representando una conversién
o mapeo del entorno tridimensional en un sistema 2D con el
objetivo de usarlo como base para representar los movimien-
tos de varios grupos de usuarios en el escenario educativo en
3D y poder segmentar la visualizacién en funcién de carac-
teristicas temporales. Concretamente, la Figura 2 representa
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Figura 1: Mapa del espacio virtual usado [4]
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los rastros o caminos de navegacién que corresponden a los
equipos: 2 (usuarios 05-08), 3 (usuarios 09-12) y equipo 4
(usuarios 13—16) durante una actividad de biisqueda de tesoro
o descubrimiento dentro del entorno virtual; en esta actividad
a los usuarios se les plantea seguir una serie de pistas y resol-
ver varias cuestiones a través de los hallazgos que realicen.

Para evaluar la resolucién de la actividad o simplemente
por observar los eventos que ocurren durante la ejecucion, el
sistema guarda los datos en los movimientos, ademas de otros
relacionados con los eventos de chat, etc. para que mas tarde
sean representados mediante una visualizacién y sirvan como
objeto de andlisis. En la visualizacion que se plantea con estos
datos presenta los mapas del escenario 3D y los movimientos
de los usuarios en él. Estos caminos se representan cada 15
minutos, de modo que se obtienen imdgenes de los caminos en
los minutos 15, 30, 45 y 60. Ademads de este reconocimiento
de las rutas elegidas por los grupos se hizo durante el tiempo
de la practica un registro de la actividad en el chat. A través de
este conocimiento de la actividad del chat es posible comple-
tar la informacién obtenida mediante el registro de los movi-
mientos de los usuarios, de tal modo que combinando los dos
registros que se conocen es posible comprender, ademds de
las decisiones de movimientos en el espacio, la fundamenta-
cién y los razonamientos que realizan los usuarios en la toma
de decisiones de la practica.

Como continuacién de este estudio, los autores Borner y
Penumarthy [6] plantean la necesidad de poder conjugar den-
tro de la misma visualizacién la informacién tanto de los reco-
rridos realizados por grupos de usuarios como de los usuarios
individuales que componen estos mismos grupos, para poder
conocer ademds de los patrones de uso de grupos de usuarios,
las desviaciones en las decisiones o comportamientos que se
pueden dar dentro de ellos por sus miembros. Como se obser-
va, el sistema que genera la visualizacién obtiene los recorri-
dos segmentados por usuarios y es capaz de representarlos por
separado. En esta visualizacién segmentada por usuarios (en
la parte izquierda de la Figura 3), la caracteristica temporal se
representa mediante la transparencia u opacidad de las marcas
o items que se reflejan en el mapa del escenario 3D, siendo
los més opacos los eventos o recorridos que se han producido
antes y los més transparentes los que se han producido en un
tiempo mds cercano al momento de la visualizacidn.

En la parte derecha de la Figura 3 se observa cémo los
autores presentan la informacién de los recorridos agrupando
las lineas de los movimientos individuales. Esta agrupacién
viene dada mediante la distancia entre los movimientos mas
alejados en cada cuadricula, de modo que se toman estos co-
mo extremos y se colorea el drea interior que resulta; mediante
esta agrupacion y representacion mediante drea de movimien-
to, los autores son capaces de expresar en cada cuadricula o
segmento de movimiento la cantidad maxima de dispersion
existente en estos caminos seguidos por los usuarios que com-
ponen un grupo. En el caso de esta visualizacién no se aplica
la diferencia de opacidad o transparencia en la representacion
de movimientos por grupos, aunque si se sigue manteniendo
en el uso de objetos o interaccidn con espacios o edificios 3D.
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Como critica a esta visualizacion de informacion, se puede
sefialar que en la representacion de grupos se pierde la varia-
ble temporal, ya que se observa el uso temporal del entorno,
pero no se observa la diferencia en el movimiento de los gru-
pos a lo largo del tiempo de sesién o uso de los escenarios
tridimensionales. El factor temporal en los datos es una varia-
ble fundamental para comprender la magnitud de un sistema y
todo el conocimiento que almacenan los datos, sin la variable
temporal en cualquier sistema el andlisis s6lo se encarga de un
tiempo fijo, un instante concreto, mientras que incluir el tiem-
po en cualquier andlisis abre las puertas a una comprensién
global de cualquier problema [17, 18].

En este mismo estudio [6] se plantea ademads la posibili-
dad de conjugar las visualizaciones de los entornos mediante
mapas 2D con una serie de graficas (Figura 4) que expresen la
actividad en el mundo virtual en cuanto a eventos de clics, co-
municaciones mediante chat o nimero de usuarios conectados
simultdneamente.

Otros autores como Darken y Sibert [14] proponen, den-
tro de sus trabajos relacionados con el disefio de entornos vir-
tuales que favorezcan la exploraciéon del mundo virtual 3D,
ciertas métricas de evaluacion sobre las zonas que visitan o
no visitan los usuarios, demostrando asi qué porcentaje de la
superficie de los mapas virtuales son visitados y qué zonas de
barrido o exploracién son habituales.

Por ejemplo, en la Figura 5 se observa un terreno completo
donde se realiza una codificacién por colores de modo que se
observa cudl es la zona de tierra que existe en esta region (en
color amarillo), qué zonas han sido visitadas o exploradas por
los usuarios (color r0jo), y qué zonas no han sido holladas por
los usuarios (color azul). Sobre esta visualizacion, sélo con la
codificacion por colores y la forma que tienen los patrones,
podemos inducir varias propiedades:

1. Los usuarios suelen moverse en una zona que se corres-
ponde con menos del 50 % de la superficie de la region,
por lo tanto esto puede darse por dos motivos:

a) que los usuarios se puedan encontrar algin tipo
de obstaculo o zona mal disefiada que impida la
correcta exploracién de la zona;

b) que se deba a una mala sefializacién de las distin-
tas opciones o espacios que ofrece el terreno;

¢) que las zonas de actividad principal (zonas de en-
cuentro, edificios o salas destinadas a practicas o
recursos educativos) estén dentro de esta zona ex-
plorada, por lo que a los usuarios no les sea nece-
sario ir més alld o explorar el terreno.

2. Lazona explorada por los usuarios comprende una zona
bien definida, no demasiado cadtica. Relacionado con
los conceptos expuestos entre las razones de por qué no
se visitaban las zonas, es posible que sélo se explore la
zona de esa forma debido a que las actividades, recur-
sos y lugares principales estén disponibles en ella y el
resto del terreno no disponga de espacios de relevancia.
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Figura 2: Visualizacién espacio-temporal del movimiento de tres grupos
de usuarios en un entorno virtual [4]
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Figura 3: Visualizacion espacio-temporal de los recorridos de usuarios
o grupos de usuarios en un mundo virtual [6]
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En cualquier caso, esta vista es descriptiva en cuanto al
uso o recorrido de la zona tridimensional, pero es posible que
mejore incluyendo algunas caracteristicas de las que proponen
Borner y Penumarthy en los estudios revisados anteriormente,
como el hecho de mostrar la isla y sobre ella dibujar los mo-
vimientos o la zona cubierta por los usuarios, asi como poder
hacer distincién visual entre los distintos tipos de usuarios o
grupos que recorren el espacio o afadir atributos temporales a
este andlisis de uso.

En cambio, otros autores en la actualidad [13] analizan
la interaccién en el espacio tridimensional en el dmbito de
un mundo virtual completo, no sélo analizando reas o regio-
nes concretas del mismo. En este caso las visualizaciones y
el andlisis de datos abarcan el uso general del sistema (Figura
6), pudiendo relacionar incluso el movimiento de los usuarios
dentro de los entornos 3D con los gustos y preferencias de
los usuarios o su engagement en cuanto a este mundo virtual
presentado [10, 11, 12]. Como ejemplo, en la Figura 6 se ob-
servan los patrones de movimientos de un conjunto de usua-
rios dentro de un mundo virtual educativo completo. De este
modo, los autores consiguen comprender la actividad y los
movimientos de los usuarios dentro del mismo en un contexto
global, no sélo obtener conocimiento de una regién concreta
del mismo.

3. Analisis y visualizacion de datos so-
bre expresiones y usos de chat

En los mundos virtuales, otro de los andlisis que mas se
suelen realizar, como se ha comentado, es el de las comuni-
caciones internas que se producen, generalmente por medios
escritos (chat), aunque ocasionalmente en los canales de voz
existente

Los autores Borner y Lin [5] especifican un sistema de
andlisis visual de las comunicaciones que se producen en un
mundo virtual de aprendizaje, con el objetivo de reconocer
varias cuestiones:

1. ¢(Cuéntos usuarios participan en las discusiones del gru-
po?

2. (Cuantas palabras coinciden en las conversaciones en-
tre los distintos grupos?

3. (Qué usuarios son los que mas usan el chat y cudles
menos?

4. (Qué proporcidon de mensajes se usa para explicar, ha-
cer preguntas, resolver dudas de compafieros, etc.?

5. Otras caracteristicas de la comunicacién, como longi-
tud de las frases o el tono de las conversaciones (en este
tipo de chats suele haber opciones de susurrar, gritar,
etc.).

En el caso de estudio que presentan los autores, parten de
una base de 32 usuarios de los cuales recogen los datos de
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comunicacién. En primer término del andlisis, plantean una
visualizacién (Figura 7) acerca de las palabras tnicas o repe-
tidas en funcién de los datos recogidos de cada usuario. En el
eje horizontal de la Figura 7 se representan los distintos usua-
rios que existen, indicando ademds su nombre, mientras que
el eje vertical representa el nimero de expresiones Unicas (en
color rojo) frente al nimero de expresiones o palabras dupli-
cadas o repetidas (en color gris).

Ademads se observan unos puntos azules encima de algu-
na de las barras que representan a los usuarios. Estos puntos
indican los usuarios de los que disponemos la informacién de
chat completa (puede ser que en varios casos falten ciertos
datos del chat o no se hayan monitorizado todas las conversa-
ciones). Segun esta figura se podria deducir que existen siete
usuarios que han participado de forma mads activa en la discu-
sién, con mds de 25 palabras o expresiones cada uno mientras
que otros casi no han participado.

En la segunda visualizacién que proponen los autores en
este articulo [5], tal y como se muestra en la Figura 8, propo-
nen un sistema donde el usuario que acceda a la visualizacién
pueda comprender de forma clara el nimero, longitud y tipo
de las expresiones Unicas (las coloreadas en rojo en la Figu-
ra 7) y de esta forma mostrar de manera sencilla el tipo de
conversaciones y el tono.

Todos los rectdngulos que aparecen especificando cada ex-
presion tienen la misma altura, por lo que, a diferencia de la
visualizacién presentada antes en la Figura 7, esta caracteris-
tica de altura no tiene relevancia. Sin embargo, lo que si tiene
relevancia es el ancho de cada rectangulo. El ancho representa
el nimero de expresiones interesantes o no interesantes del ti-
po (categoria de expresioén) que representa. Algunas de las ex-
presiones se representan mediante un évalo, lo que indica que
la expresion fue susurrada; las representadas de forma rectan-
gular corresponden a un tono normal de expresion.

En este caso nos encontramos ante una clasificacion fun-
damentalmente por color, a través del cual se representan cin-
co tipos de categorias que se han definido en la clasificaciéon
que hacen los autores.

4. Analisis y visualizacion de datos so-
bre las acciones de los usuarios en
un entorno virtual 3D

Como se ha descrito en la introduccion de este articulo,
la tercera opcién mas comun en el andlisis y visualizacién de
datos relacionados con los mundos virtuales y los videojuegos
educativos tiene lugar con la interaccién o las acciones de los
usuarios con el entorno 3D del mundo virtual. En este caso,
para poder realizar este andlisis tanto de tipo estadistico, de
mineria o incluso realizar una visualizacién sobre las historias
de usuario relacionadas con sus acciones, es fundamental rea-
lizar primero un mapeo acerca de qué estd ocurriendo dentro
del escenario tridimensional y a partir de esos datos trazar los
andlisis y visualizaciones que sean precisas. En este tipo de
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Figura 6: Visualizacién de los movimientos entre regiones dentro de un
mundo virtual virtual [13]
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captura de datos sobre los entornos 3D es esencial tener una
informacién completa acerca de ellos, teniendo en cuenta to-
dos los factores que influyen o tienen relacién con la accién o
interaccién recogida. Entre estos factores pueden encontrarse
datos acerca del tipo de accién, el momento temporal en el
que se produce, el usuario que la realiza, la localizacion en el
espacio donde se produce, distintos datos sociolégicos sobre
el usuario o cualesquiera que se consideren relevantes [20].

En esta linea se sitda la siguiente visualizacion que se pre-
senta (Figura 9), también relacionada con el proyecto World-
Map de los autores Borner y Penumarthy [6]. En esta figura
se observa como los autores realizan el mapeo de las acciones
relaciondndolas con la localizacién virtual donde se realizan,
ya que como indican entre otros el Federal Geographic Da-
ta Committee de los Estados Unidos de América, casi el 80
por ciento de los datos que se pueden extraer actualmente en
el mundo sobre cualquier evidencia tienen una componente
relacionada con la localizacion en el medio [9].

A través de este mapeo que incluye la localizacién de las
acciones es posible para el analista que use esta visualizacion
conocer, y en su caso comprender, por qué se realizan las ac-
ciones en determinados lugares o0 momentos temporales. Es-
to puede proporcionar un conocimiento profundo acerca del
comportamiento de los usuarios, explicando sus tendencias de
uso sobre el medio 3D. Como se observa en la siguiente figu-
ra, conociendo la ubicacion y las acciones realizadas por los
usuarios, es posible determinar qué areas y posibilidades usan

en mayor o menor medida los usuarios, lo que puede propor-
cionar una idea acerca de en qué momentos los usuarios han
realizado las acciones, para luego poder buscar un porqué.

A partir de este andlisis es posible determinar los gustos,
preferencias o simplemente necesidades de uso de los usuarios
acerca de los distintos contenidos, educativos o no, dentro de
un mundo virtual. Por ejemplo, podemos conocer si ciertos
alumnos han realizado algiin tipo de tarea asignada durante
los plazos temporales propuestos o lo han hecho en otros mo-
mentos, pudiendo esto ayudar a trazar el perfil de los usuarios,
conociendo si interactian con el medio debido al engagement
con €1, por obligacién o responsabilidad con las actividades
propuestas (Figura 10).

Por ejemplo, en esta Figura 10 se observa cémo se dis-
tribuyen las acciones de los usuarios respecto a los distintos
tipos de contenidos educativos contenidos dentro de los esce-
narios tridimensionales. En dicha figura se observa como los
contenidos sobre ecologia son abordados por todos los usua-
rios en el mismo rango de fechas, mientras que otras activi-
dades, como las relacionadas con la cultura, tienen una re-
percusién mds prolongada en el tiempo entre los usuarios, es
decir, los usuarios interactian con los escenarios 3D durante
mds tiempo para alcanzar los objetivos de aprendizaje de la
actividad.
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5. Conclusiones

El andlisis y visualizacién de datos relacionado con los
mundos virtuales o los videojuegos educativos se ha desarro-
llado de forma acorde al incremento de popularidad de estos
entornos como herramientas de soporte a las actividades edu-
cativas, tanto en el terreno de la educacién superior como en
etapas anteriores. A lo largo de los dltimos 15 afios, diversos
autores han trabajado en esta drea de investigacion, resolvien-
do diversos problemas relacionados con la recogida de eviden-
cias y datos directamente de los mundos virtuales y otros en-
tornos educativos tridimensionales, asi como en la compren-
sién de estas, pudiendo adquirir un conocimiento profundo
acerca de qué ocurre, en qué momento ocurre, déonde ocurre,
pudiendo llegar al objetivo final buscado tanto en este &mbito
como en la mayoria de procesos de andlisis por qué ocurren
las evidencias.

Este conocimiento acerca de qué ocurre dentro de los en-
tornos educativos, e intentar comprender por qué ocurren los
eventos que se recogen en este tipo de estudios permite a
los docentes conocer a la perfeccién cémo los usuarios uti-
lizan estas plataformas, como interactdan con el entorno 3D
0 con otros usuarios y cdmo perciben el proceso de aprendi-
zaje completo. Este conocimiento sirve como realimentacién
al docente, permitiéndole planificar distintas acciones de me-
jora, deteccién de errores en los escenarios tridimensionales,
refuerzo de actividades con menor actividad o de peor cali-
dad, etc. lo cual lleva a las actividades docentes a un nivel de
utilidad y perfeccién mds elevado.

Referencias

[1] Dr Colin Allison y Dr Alan Miller: Open virtual worlds
for open learning, St. Andrews, UK: Higher Education
Academy, 2012.

[2] Suzanne C. Baker, Ryan K. Wentz y Madison M. Woods:
Using virtual worlds in education: Second Life®) as an
educational tool. Teaching of Psychology, vol. 36, nim.
1, pp. 59-64, enero de 2009.

[3] Mark W. Bell, Edward Castronovay Gert G. Wagner:
Surveying the Virtual World-A Large Scale Survey in Se-
cond Life Using the Virtual Data Collection Interface
(VDCI). RatSWD research notes, nim. 40

[4] Katy Borner, William R. Hazlewood y Sy-Miaw Lin: Vi-
sualizing the spatial and temporal distribution of user
interaction data collected in three-dimensional virtual
worlds. En actas de 6th International Conference on In-
formation Visualisation, 2002.

[5] Katy Borner y Yu-Chen Lin: Visualizing chat log data
collected in 3-D virtual worlds. En actas del 5th Inter-
national Conference on Information Visualization. pp.
141-146. Londres, julio de 2001.

ReVision, Vol. 7, nim. 2

[6] Katy Borner y Shashikant Penumarthy: Social diffusion
patterns in three-dimensional virtual worlds. Informa-
tion Visualization, vol. 2, nim. 3), pp. 182-198, 2003.

[71 Maged N. Kamel Boulos, Lee Hetherington y Steve
Wheeler: Second Life: an overview of the potential of 3D
virtual worlds in medical and health education. Health
Information and Libraries Journal, vol. 24, nim. 4, pp.
233-245, diciembre de 2007.

[8] Edward Castronova: Virtual Worlds: A First-Hand Ac-
count of Market and Society on the Cyberian Fron-
tier. CESifo Working Paper Series No. 618. Disponible
en SSRN: http://ssrn.com/abstract=294828, di-
ciembre de 2001.

[9] Federal Geographic Data Committee: FGDC-STD-001-
1998. Content standard for digital geospatial metadata
Federal Geographic Data Committee. Washington, D.C.,
revisado en junio de 1998

[10] Juan Cruz, Roberto Ther6n, Emiliana Pizarro, y Francis-
co J. Garcia-Penalvo: Andlisis de Datos en Mundos Vir-
tuales Educativos. Actas del XV Simposio Internacional
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
en la Educacién (SINTICE13). Madrid, septiembre de
2013.

[11] Juan Cruz, Roberto Therén, Emiliana Pizarro, y Fran-
cisco J Garcia-Pefialvo: Knowledge Discovery in Virtual
Worlds Usage Data: approaching Web Mining concepts
to 3D Virtual Environments. En actas del Fourth Interna-
tional Workshop on Knowledge Discovery, Knowledge
Management and Decision Support (Eureka-2013). Ma-
zatlan, México, noviembre de 2013.

[12] Juan Cruz-Benito, Roberto Therén Sanchez, Francisco
J. Garcia-Pefialvo y Emiliana Pizarro Lucas: Analyzing
users’ movements in virtual worlds: discovering engage-
ment and use patterns. En Actas del First International
Conference on Technological Ecosystem for Enhancing
Multiculturality, TEEM 13, pp. 559-564. Salamanca,
2013.

[13] Juan Cruz Benito, Roberto Therén Sdnchez y Emiliana
Pizarro Lucas: Soluciones visuales interactivas aplica-
das a grandes volimenes de datos de entornos 3D de
aprendizaje y prdcticas. En septimo workshop de Avan-
ces en Informatica y Automadtica. pp. 37-54. 2013.

[14] Rudolph Darken y John L. Sibert: Navigating large vir-
tual spaces. International Journal of Human Computer
Interaction, vol. 8, nim. 1, pp. 49-71, enero-marzo de
1996.

[15] Harry Hochheiser y Ben Shneiderman: Using interactive
visualizations of WWW log data to characterize access
patterns and inform site design. Journal of the American
Society for Information Science and Technology, vol.
52, nim. 4, pp. 331-343, febrero de 2001.



Garcia-Penalvo et. al.: Visualizacién y analisis de datos. ..

[16] Emiliana Pizarro Lucas, Juan Cruz Benito, y Oscar Gil
Gonzalo: USALSIM: learning, professional practices
and employability in a 3D virtual world. International
Journal of Technology Enhanced Learning, vol. 5, nim.
3, pp- 307-321. 2013.

[17] Alan M. MacEachren. How maps work: representation,
visualization, and design. Guilford Press, Nueva York,
2004.

[18] Wolfgang Miiller y Heidrun Schumann: Visualization
methods for time-dependent data-an overview. En Actas
del Winter Simulation Conference, 2003. pp. 737-745.
2003.

[19] Bonnie Nardiy Justin Harris: Strangers and friends: Co-
llaborative play in World of Warcraft. En Actas del 20th
anniversary conference on Computer supported coope-
rative work, pp. 149-158. Banff, Alberta, Canada, 2006.

[20] Shashikant Penumarthy and Katy Borner: Analysis and
visualization of social diffusion patterns in three- dimen-

sional virtual worlds. En Avatars at work and play, pp.
39-61. Springer, 2006.

[21] Catherine Plaisant, Brett Milash, Anne Rose, Seth Wi-
doff y Ben Shneiderman: LifeLines: visualizing personal
histories. En Actas del SIGCHI conference on Human
factors in computing systems, pp. 221-227. Vancouver,
British Columbia, Canada, 1996.

[22] Maria Roussos, Andrew Johnson, Thomas Moher, Jason
Leigh, Christina Vasilakis y Craig Barnes: Learning and
building together in an immersive virtual world. Presen-
ce: Teleoperators and Virtual Environments, vol. 8, ndm.
3, pp. 247-263.

[23] Warren Sack: Discourse diagrams: Interface design for
very large-scale conversations. En Actas del 33rd Hawaii
International Conference on System Sciences, IEEE,
2000.

[24] Matthew Schmidt y James Laffey: Visualizing Behavio-
ral Data from a 3D Virtual Learning Environment: A
Preliminary Study. En Actas del 45th Hawaii Internatio-
nal Conference on (HICSS), pp. 3387-3394. 2012.

[25] C.W. Thompson: Next-generation virtual worlds: archi-
tecture, status, and directions. Internet Computing, vol.
15, ndm. 1, pp. 60-65, enero-febrero de 2011.

[26] Matteo Varvello, Stefano Ferrari, Ernst Biersack, y
Christophe Diot: Exploring second life. ITEEE/ACM
Transactions on Networking (TON), vol. 19, ndm. 1, pp.
80-91, febrero de 2011.

[27] Maria Virvou y George Katsionis: On the usability and
likeability of virtual reality games for education: The
case of VR-ENGAGE. Computers & Education, vol. 50,
ndm. 1, pp. 154-178.

39

[28] Jim Waldo: Scaling in games and virtual worlds. Com-
mun. ACM, vol. 51, ndm. 8, pp. 38—44, agosto de 2008.

[29] Steven Warburton: Second Life in higher education: As-
sessing the potential for and the barriers to deploying
virtual worlds in learning and teaching. British Journal
of Educational Technology, vol. 40, nim. 3, pp. 414—
426.

[30] Nick Yee: Motivations for play in online games. Cyber-
Psychology & Behavior, vol. 9, ndm. 6, pp. 772-775.

Francisco José Garcia Peiialvo reali-
z6 sus estudios universitarios en infor-
mdtica en la Universidad de Salaman-
ca y en la Universidad de Valladolid
y se doctoré en la Universidad de Sa-
lamanca. El doctor Garcia-Pefialvo es
el director del grupo de investigacion
GRIAL (Grupo de investigacién en In-
teraccion y eLearning). Sus principales

WA intereses de investigacion se centran en
el eLearning, Computadores y Educacién, Sistemas Adaptati-
vos, Ingenieria Web, Web Semantica y Reutilizacién de Soft-
ware. Ha dirigido y participado en mds de 15 proyectos de in-
novacion e investigacién. Fue Vicerrector de Innovacién Tec-
noldgica de la Universidad de Salamanca entre Marzo de 2007
y Diciembre de 2009. Ha publicado méas de 100 articulos en
revistas y conferencias internacionales. Ha sido editor invi-
tado en varios nimeros especiales de revistas internacionales
(Online InformationReview, Computers in Human Behaviour,
Interactive Learning Environments. ..). Ademds, es miembro
del comité de programa de varias conferencias internacionales
y revisor de varias revistas internacionales.

Juan Cruz-Benito es Graduado en In-
geniera Informaética por la Universi-
dad de Salamanca y Madster en Siste-
mas Inteligentes por la misma Univer-
- sidad. Actualmente se encuentra reali-
R zando su Tesis Doctoral, y es uno de
J los miembros mds jévenes del GRu-

2 po de Investigacién en InterAccién y
eLearning (GRIAL) de la Universidad
de Salamanca, donde desempefia labo-
res técnicas relacionadas con los ecosistemas de aprendizaje.
Posee gran experiencia en la definicién, desarrollo y gestién
de Mundos Virtuales de Aprendizaje adquirida a través del
proyecto USALSIM, coordinado desde el Servicio de Inser-
cién Profesional, Pricticas y Empleo (SIPPE) de la Universi-
dad de Salamanca y el proyecto de innovacién docente UsalP-
harma coordinado por el Departamento de Farmacia y Tecno-
logia Farmacéutica de la Facultad de Farmacia de la misma
Universidad. Asimismo, ha participado en diversos proyectos
nacionales e internacionales de innovacién e investigacion re-
lacionados con el eLearning, y en varios articulos en congre-
sos y revistas de prestigio.




40

Roberto Theron cursé sus estudios de
Informatica en la Universidad de Sa-
lamanca (Diplomatura) y la Universi-
dad de la Corufa (Licenciatura).Tras
entrar a formar parte del Grupo de In-
vestigacién en Robética de la Univer-
sidad de Salamanca, present6 su traba-
jo de Tesis, Calculo paralelo del espa-
cio de las configuraciones para robots
redundantes", recibiendo el Premio Extraordinario de Docto-
rado.Posteriormente ha obtenido los titulos de Licenciado en
Comunicacién Audiovisual (Universidad de Salamanca) y Li-
cenciado en Humanidades (Universidad de Salamanca). En la
misma Universidad de Salamanca continda realizando su tra-
bajo de investigador, como encargado del grupo VisUsal (den-
tro del Grupo de Investigacién Reconocido MiDa) que se cen-
tra en la combinacién de enfoques procedentes de la Informa-

ReVision, Vol. 7, nim. 2

tica, Estadistica, Disefio Grafico y Visualizaciéon de Informa-
cidn, para obtener una adecuada comprension de conjuntos de
datos complejos.En los dltimos afios, se ha dedicado al desa-
rrollo de herramientas de visualizacién avanzada para datos
multidimensionales, como por ejemplo datos genéticos o pae-
locliméticos. En el 4rea de Analitica Visual desarrolla produc-
tivas colaboraciones con grupos e instituciones de reconocido
prestigio internacional, como el Laboratorio de Ciencias del
Clima y del Medio Ambiente (Paris) o el Centro de Analitica
Visual Avanzada de la ONU (Suiza). Es autor de mas de 70
articulos en revistas y congresos internacionales.

(©2014 FJ. Garcia-Peifialvo, J. Cruz-Benito, R. Ther6n. Este articulo
es de acceso libre, distribuido bajo los términos de la Licencia Crea-
tive Commons de Atribucién, que permite copiar, distribuir y comu-
nicar piblicamente la obra en cualquier medio, sélido o electrénico,
siempre que se acrediten a los autores y fuentes originales.



